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(§5) Verfahren zur Regelung des Motordrehmoments bei Schaltvorgangen 

(57) Ein verbessertes Verfahren gestattet beim Auslegen eines 
Ganges in Verbindung mit dem Schalten von Schrittgetrie- 
ben ohne Unterbrechung des Kraftflusses die Regelung des 
Motormoments auf ein Nulimomentniveau, das kontinuier- 
lich abhangig von der momentanen Beschleunigung des 
Motors aber auch von der inneren Reibung im Motor sowie 
von etwaigen dem Motor zugeschalteten Nebenantrieben 
korrigiert wird. 

Bei Schaltvorgangen auf Steigungsstrecken beginnt der 
Regelvorgang mit einer Momentreduzierung im Zeitpunkt t v 
Das Moment wird auf ein wahrend der Reduzierung kontinu- 
ierlich veranderliches und auf die gegenwartige Retardation 
des Motors abgestimmtes Nulimomentniveau M Q reduziert, 
welches mit einem Reibungsfaktor M f und einem Beschleu- 
nigungsfaktor M fl korrigiert wird. Der Reibungsfaktor M f wird 
■ einer von der momentanen Motordrehzahl n und der Motor- 
* temperatur T abhangigen Matrix M f (n,T) entnommen, wah- 
rend der Beschleunigungsfaktor M a kontinuierlich wahrend 
der Rucknahme (t,-t 2 ) in Abhangigkeit vom Tragheitsmo- 
ment und von der momentanen Beschleunigung des Motors 
berechnet wird. Daruber hinaus wird das Nulimomentniveau 
auch in Abhangigkeit von einem zugeschalteten Nebenan- 
trieb mit einem Nebenantriebsfaktor M pto korrigiert. Sowohl 
Mpto a ' s au °h M f werden zwecks Kompensation verschleiB- 
bedingter Veranderungen aktualtsiert. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 09.95 508046/419 



12/29 



DE 195 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Re- 
gelung des Motordrehmoments bei automatisierten 
Schaltvorgangen bei mechanischen Schrittgetrieben in 
Obereinstimmung mit dem Oberbegriff zu Patentan- 
spruch 1. 

Stand der Technik 

Bei automatischer Schaltung von mechanischen 
Schrittgetrieben ist eine Regelung des vom Motor abge- 
gebenen Drehmoments erforderlich, um das ubertrage- 
ne Moment im Zahneingriff desjeweiligen Ganges zu 
reduzieren. 

Bei Vorhandensein eines Kupplungsservos oder An- 
wendung eines automatischen Auskuppelns einer Schei- 
benkupplung, die auf konventionelle Weise zwischen 
Motor und Getriebe angeordnet ist, wird das den Zahn- 
eingriff belastende Drehmoment des Motors automa- 
tisch abgeschaltet. Die durch Zurucknahme der Kraft- 
stoff-Einspritzmenge bewirkte Reduzierung des Motor- 
drehmoments hat dann in erster Linie die Aufgabe, ei- 
nen schnellen Drehzahlanstieg des Motors nach Unter- 
brechung des Kraftflusses zwischen Motor und Getrie- 
be zu verhindern. Die Drehmomentniveaus, auf die der 
Motor in Verbindung mit dem Auslegen des Ganges 
abgeregelt wird, werden hierdurch weniger kritisch. Ein 
derartiges Schaltsystem mit einem Kupplungsservo und 
einer Reduzierung der Kraftstoff-Einspritzmenge in 
Verbindung mit dem Auslegen des Ganges ist in 
USA,5 136897 beschrieben, wobei spater, beim Einlegen 
des nachsthoheren Ganges, die durch die darauffolgen- 
de Erhohung der Kraftstoff-Einspritzmenge bewirkte 
Erhohung der Motordrehzahi detektiert und zur Erzeu- 
gung eines Befehls herangezogen wird, der ein Einkup- 
peln der Scheibenkupplung in dem Augenblick bewirkt, 
in dem die wahrend der Steigerung der Motordrehzahi 
erreichte Synchrondrehzahl fiir den Schaltvorgang vor- 
liegt und der Gang eingelegt wird. 

Eine andere Losung, um ausschlieBlich bei den hohe- 
ren Gangen ohne Betatigung der Scheibenkupplung 
heraufschalten zu konnen, ist in US,A,4850236 darge- 
stellt. Diese Losung sieht ein Verfahren vor, bei dem die 
Servoeinrichtung zum Gangauslegen einen Befehl zum 
Auslegen des Ganges erhalt, wonach das Drehmoment 
so geregelt wird, daB ein zwangsmaBig vom Motor bei 
erhohter Kraftstoffeinspritzmenge gesteuertes, iiber- 
tragenes positives Drehmoment durch Zurucknahme 
der Kraftstoffeinspritzmenge in eine Reduzierung des 
Drehmoments ubergeht und diese Reduzierung des 
Drehmoments andauert, bis das im betreffenden Zahn- 
eingriff ubertragene Drehmoment einen negativen 
Wert annimmt, wobei wahrend gleichzeitiger Betati- 
gung durch die Servoeinrichtung zum Gangauslegen ein 
Drehmoment-Nullpunkt uberschritten wird. Hierdurch 
kann der Gang mit einer Kraft zum Auslegen beauf- 
schlagt werden und in dem Augenblick, wenn der Dreh- 
moment-Nullpunkt uberschritten wird, herausspringen. 
Dieses Verfahren kann ausreichen, um ohne Auskup- 
peln der Scheibenkupplung Schaltvorgange zwischen 
hoheren Gangen zu ergeben, wenn die Anspruche an 
eine exakte Motorregelung nicht so hoch sind wie beim 
automatischen Schalten ohne Auskuppeln zwischen 
niedrigeren Gangen. Die Losung fuhrt jedoch mit sich, 
daB die Servoeinrichtung zum Gangauslegen wahrend 
der Drehmomentregelung die Zahneingriffe in einer 
auslegenden Richtung beeinfluBt, und dies kann zu 
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Schlagen fuhren, wenn bei Trennung der Zahneingriffe 
die Auslegungskraft so hoch ist, daB das Auslegen vor 
Erreichen des Drehmoment-Nullniveaus stattfindet 
Dieses Verfahren kann auBerdem auch einen erhohten 
5 VerschleiB bei den Zahnradern hervorrufen. 

Zweck der Erfindung 

Der ubergeordnete Zweck der Erfindung besteht in 

10 der Sicherstellung ruckfrei ablaufender Schaltvorgange 
bei einem mechanischen Schrittgetriebe ohne Betati- 
gung der Scheibenkupplung und bei hohem Schaltkom- 
fort, geringem VerschleiB bei den Zahnradern sowie 

~ hoher Schaltzuverlassigkeit auch beim Schalten niedri- 

1 5 ger Gange ohne Betatigung der Scheibenkupplung. 

Ein weiterer Zweck der Erfindung besteht in der Si- 
cherstellung, daB das Auslegen des Ganges in einem 
Zustand erfolgt, wenn das im Zahneingriff ubertragene 
Drehmoment den Wert null hat, und zwar unabhangig 

20 davon, ob das Fahrzeug einer Verlangsamung wie beim 
Schalten auf einer Steigung ausgesetzt ist oder einer 
Beschleunigung wie auf einer Gefallestrecke. Dieses 
Drehmoment- Nuliniveau, auf das das vom Motor abge- 
gebene Drehmoment eingeregelt wird, wird kontinuier- 

25 lich mit einem beschleunigungsabhangigen Faktor in 
Abhangigkeit von momentanen Anderungen der Be- 
schleunigung des Motors wahrend der Regelung des 
vom Motor abgegebenen Drehmoments vor dem Aus- 
legen des Ganges korrigiert, so daB beim Auslegen des 

30 Ganges die Beschleunigung/Verlangsamung des Mo- 
tors unmittelbar vor und nach dem Auslegen des Gang- 
es im wesentlichen konstant gehalten wird. 

Noch ein Zweck der Erfindung besteht in der Mdg- 
lichkeit zur Berechnung des dem Getriebe zugefuhrten 

35 Drehmoments in Abhangigkeit von der Verlangsamung 
oder Beschleunigung des Fahrzeugs ohne Einsatz ir- 
gendwelcher teurer Drehmomentgeber im Getriebe 
oder etwaiger Neigungsgeber im Fahrzeug. 

Diese Zwecke erfiillt die Erfindung durch die im 

40 kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 angegebenen 
Merkmale. 

Ein weiterer Zweck der Erfindung besteht darin, das 
Drehmoment-Nullniveau auch etwaigen zugeschalteten 
Nebenantrieben anzupassen, wodurch das Auslegen des 

45 Ganges in einem drehmomentfreien Zustand und unab- 
hangig davon erfolgen kann, ob ein oder mehrere Ne- 
benantriebe vom Motor angetrieben werden. 

Diesen Zweck erfiillt die Erfindung durch die im 
kennzeichnenden Teil von Anspruch 7 angegebenen 

so Merkmale. 

Noch ein weiterer Zweck der Erfindung besteht in 
einer kontinuierlichen Korrektur der das Drehmoment- 
Nullniveau bestimmenden Drehmomentfaktoren, die 
vom VerschleiB des Motors oder der Nebenantriebe 

55 abhangig sind, so daB der Schaltkomfort beibehalten 
wird, obwohl sich diese Drehmomentfaktoren mit der 
Zeit verSndern. 

Diesen Zweck erfullt die Erfindung bezuglich der Ak- 
tualisierung des Tragheitsmoments des Motors durch 

60 die im kennzeichnenden Teil von Anspruch 10 angege- 
benen Merkmale, bezuglich der Aktualisierung des Rei- 
bungsmoments des Motors durch die im kennzeichnen- 
den Teil von Anspruch 1 1 angegebenen Merkmale, und 
bezuglich der Aktualisierung des erforderlichen hinzu- 

65 kommenden Moments des jeweils zugeschalteten Ne- 
benantriebs durch die im kennzeichnenden Teil von An- 
spruch 13 angegebenen Merkmale. 

Weitere, die Erfindung kennzeichnende Merkmale 
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gehen aus den abhangigen Anspruchen sowie aus nach- 
stehender Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 
hervor. Die Beschreibung nimmt Bezug auf die folgen- 
den Figuren. 

5 

Verzeichnis der Figuren 

Fig. 1 zeigt den grundlegenden Aufbau eines Schalt- 
systems fur mechanische Schrittgetriebe. 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufschema uber die Regelung der to 
Kraftstoffeinspritzrhenge beim Auslegen eines Ganges. 

Fig. 3 zeigt ein Teilablaufschema zum Ablaufschema 
gemaBl Fig. 2. mit Aktualisierung des Motordrehmo- 
mentzuschusses. 

Fig. 4 zeigt die Reduzierung des Motordrehmoments 15 
auf ein Testes Drehmomentniveau unabhangig von Be- 
schleunigungsveranderungen wahrend der Momentre- 
duzierung. 

Fig. 5 zeigt die Reduzierung des Motordrehmoments 
auf ein wahrend der Momentreduzierung kontinuierli- 20 
ches und relativ zur jeweiligen Motorbeschleunigung 
angepaBtes Drehmomentniveau. 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

25 

In Fig. 1 ist ein Schaltsystem zur Uberwachung und 
Steuerung einer computergestiitzten Schaltung von me- 
chanischen Getrieben in Kraftfahrzeugen dargesteilt 
Zum Antrieb des Fahrzeugs dient ein Verbrennungsmo- 
tor 40, vorzugsweise ein Dieselmotor, dessen Antriebs- 30 
leistung uber eine vom Fahrer zu betatigende Kuppiung 
41, ein mechanisches Schrittgetriebe 42 und eine Ge- 
ienkweile 43 auf die Antriebsrader 44 des Fahrzeugs 
ubertragen wird. Das Getriebe 43 weist vorzugsweise 
einen integrierten Retarder 48 auf, der den Antriebs- 35 
Strang mit einer regelbaren Bremskraft beaufschlagen 
kann, was dem Zweck dient, ohne Benutzung der nor- 
malen Betriebsbremse des Fahrzeugs eine hohe Brems- 
wirkung beim Fahrzeug zu erzeugen. Das im Ausfuh- 
rungsbeispiel vorgesehene Schaltsystem umfaBt ein ma- 40 
nuell betatigtes Kupplungsservogerat fur Anfahren und 
Anhalten des Fahrzeugs, hat jedoch kein automatisches 
Kupplungsservogerat, aber die Erfindung kann auch bei 
Systemen mit automatisierter Kuppiung zur Anwen- 
dung kommen. 45 

Das Schaltsystem bewirkt die Schaltvorgange durch 
Regelung der Motordrehzahl und des Motordrehmo- 
ments beim Schaltvorgang sowie die Betatigung des 
Servogerats, das den eingelegten Gang auslegt und den 
nachsten Gang einlegt, ohne den KraftfluB uber die 50 
Kuppiung 41 zu unterbrechen. Dies stellt hohe Anforde- 
rungen an die Motorregelung und an die Drehzahlinfor- 
mation, die das System benotigt, damit die Motorrege- 
lung ein momentfreies Auslegen eines Ganges ermogli- 
chen kann, und damit nur durch die Motorregelung 55 
schnell eine Synchrondrehzahl fiir den nachsten Gang 
erhalten wird, der mit kiirzest moglicher Momentunter- 
brechung im mechanischen Schrittgetriebe eingeiegt 
werden soil. 

Mechanische Schrittgetriebe, vorzugsweise mit oder 60 
ohne konventionelle Synchronisiereinrichtungen im 
Getriebe, sind in vieler Hinsicht eine entschieden vor- 
teiihaftere Wahl ais konventionelle hydraulische und 
ohne Momentunterbrechung schaltende Automatikge- 
triebe oder als mechanische Getriebe mit komplizierten es 
Doppeikupplungen, die Schaltvorgange ohne Moment- 
unterbrechung ermoglichen sollen. Dies gilt vor allem in 
bezug auf die Betriebswirtschaftlichkeit, die Wartungs- 
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kosten und die Anschaffungskosten. Wenn das Schritt- 
getriebe auBerdem mit konventionellen Synchronisier- 
einrichtungen ausgestattet ist, wird auch eine erhohte 
Betriebssicherheit erhalten, da ein manueller Schaltvor- 
gang oder ein halbautomatischer Schaltvorgang, d. h. 
ein servogestiitztes Auslegen und Einiegen von Gangen 
infolge eines fuBbetatigten Auskuppelns unter Beibe- 
haltung eines hohen Schaltkomforts stattfinden kann, 
falls die automatisierte Schaltfunktion aufgrund eines 
Systemfehlers ausgefallen sein sollte. 

Das Schaltsystem umfaBt ein Steuergerat 12 mit Mi- 
kroprozessor, das uber verschiedene Signalleitungen 36 
mit den Steuergeraten 23 fur das Kraftstoffsystem, 22 
fur das Retardersystem und 24 fiir das Betriebsbremssy- 
stem verbunden ist. Die Signalleitungen ubertragen ver- 
schiedene Signale an das Steuergerat 12 entsprechend 
den durch Pfeile dargestellten Signalen 1 — 11, 13—19, 
21 und 59 in Fig. 1. 

Das Steuergerat 12 empfangt folgende Eingangssi- 
gnale: 

— Signal 1 von Bremsprogrammschalter 27, der fiir 
FuBbetatigung durch den Fahrer angeordnet ist. 
Der Bremsprogrammschalter beeinfluBt die Retar- 
derfunktion iiber das Steuergerat und auBerdem, 
bei seiner Betatigung, die Schaltpunkte des Schalt- 
systems. 

— Signal 2 vom Kupplungspedalschalter 30, der die 
Stellung des Kupplungspedals 28 erkennt. 

— Signal 3 vom FuBbremspedal 29 des Fahrzeugs 
als Information uber die Stellung des Bremspedals. 

— Signal 4 vom Fahrtschreiber des Fahrzeugs, mit 
Sekundarinformation uber die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs oder die Drehzahl der Gelenkweile. 

— Signal 5 vom Fahrpedal 31 des Fahrzeugs als 
Information uber die momentane Stellung des 
Fahrpedais. 

— Signal 7 vom Abgasbremsschalter 45, der im 
Armaturenbrett 32 angeordnet ist 

— Signal 8 vom Schalthebel 25 als Information 
uber die vom Fahrer gewahlte Betriebsart beim 
Schaltsystem, und zwar entweder Automatikbe- 
trieb A, Neutralstellung N, manueller Betrieb M 
oder Ruckwartsfahrt R, sowie uber etwaige vom 
Fahrer vorgenommene Korrekturen des automa- 
tisch gewahlten Ganges bei Automatik- Betriebsart 
A oder neuen Gangwahlen in einer der manuellen 
Betriebsarten N, M, R. 

— Signal 9 vom Fahrprogramm-Wahier 26, mit 
dem der Fahrer z. B. das Okonomieprogramm E 
(Economy) fur wirtschaftlichsten Betrieb und sanf te 
Schaltvorgange wahlen kann oder das Bergfahrt- 
Programm H (Hill), dessen Schaltpunkte so festge- 
legt sind, daB die maximale Zugkraft erhalten wird 
und schnelle Schaltvorgange den Vorrang vor 
Komfort und Gerauscherzeugung haben. 

— Signal 1 1 vom Diagnoseschalter 35, mit dem ein 
im Programm des Steuergerats integriertes Test- 
programm fur Wartungszwecke oder zur Fehleror- 
tung mittels im Info-Feld 33 des Armaturenbretts 
32 angezeigter Fehlermeldungen aktiviert werden 
kann. 

— Signal 21 vom Retarder-Steuergerat 21, das die 
Schaltpunkte fur die Aktivierungsdauer des Signals 
modifiziert, um hierdurch eine gesteigerte Motor- 
bremswirkung sowie einen erhohten Kuhlflussig- 
keitsdurchsatz zu erhalten. 

— Signal 19 von einem ausgangsseitig am Getriebe 
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42 und vorzugsweise auf der Gelenkwelle 43 ange- 
ordneten Drehzahlgeber 46. 

— Signal 18 von Quittierschaltern im Getriebe 42 
als Information uber den eingelegten Gang. 

— Signal 16 von einem eingangsseitig am Getriebe 
42 und vorzugsweise an der Kurbelwelle oder dem 
Schwungrad des Motors 40 angeordneten Dreh- 
zahlgeber 47. 

— Signal 59 vom Temperaturgeber 49 als Informa- 
tion uber die Temperatur der Kuhlflussigkeit nach 
Verlassen des Retarders 48. 
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Das Steuergerat 12 steue rt ve rschiedene Servogerate 

oder bewirkt Anzeigen in Info-Feldern im Armaturen- 
brett 32 uber folgende Ausgangssignale: 



20 



15 



— Signal 6 an Info-Feld 33 im Armaturenbrett 32 
zur Anzeige von Betriebsart (A-N-M-R) beim 
Schaltsystem, gegenwartigem Gang, nachstem 
Gang, Fahrprogramm (E-H) sowie etwaiger Feh- 
lercodes, Warnungen und Mitteilungen an den Fah- 
rer. 

— Signal 17 an verschiedene Magnetventile im Ge- 
triebe 42 zur Aktivierung von Servogeraten 37, so 
daB diese Schaltorgane zum Aus- bzw. Einlegen 
von Gangen betatigen. 

— Signal 15 an Abgasbremse 58, die im Abgassy- 
stem des Motors angeordnet ist, so daB die Abgas- 
bremse, zusatzlich zu ihrer Funktion als Zusatz- 
bremse, zur schnellen Absenkung der Motordreh- 
zahl auf eine Synchrondrehzahl vor allem beim 
Heraufschaiten in einen Gang mit kleinerem Ober- 
setzungsverhaltnis aktiviert werden kann. 

Das Steuergerat 12 kommuniziert auBerdem im Dia- 
logbetrieb, d. h. es sendet Ausgangssignale an und erhalt 
Eingangssignale von verschiedenen Steuergeraten uber 
folgende Kommunikationsleitungen: 

— Kommunikationsieitung 10 an Diagnosebuchse 40 
34, an die eine Diagnoseausriistung angeschlossen 
werden kann, die eine Abf rage von Fehlercodes aus 
dem Steuergerat 12 sowie eine Funktionspriifung 
des SteuergerSt-Programms durchfuhren kann. 

— Kommunikationsieitung 13 an Steuergerat 24 
fur Antibiockiersystem (ABS) und Antriebsschlupf- 
regelung (ASR) der Bremsanlage, wodurch das 
Steuergerat 24 u. a. Schaltvorgange bei aktivierter 
ASR verhindern kann. 

— Kommunikationsieitung 14 an Steuergerat 23 
des Krafts toff systems; dieses Steuergerat 23 regelt 
uber Kommunikationsieitung 20 die Kraftstoffzu- 
fuhr zu den Einspritzventilen des Verbrennungs- 
motors. 



Vorstehend beschriebenes System gestattet bei 
A-Stellung des Schalthebels einen automatischen Ab- 
lauf der Schaltvorgange abhangig von detektierten Mo- 
torparametern wie Geschwindigkeit des Fahrzeugs, 
Motorbelastung und -drehzahl, der Ableitung von ei- 
nem dieser oder einer Kombination von Fahrzeugge- 
schwindigkeit-FahrpedalsteUung-Motordrehzahi, gege- 
benenfalis voll niedergedrticktem Fahrpedal (sog. Kick- 
down-Stellung) sowie, ob ein Bremsvorgang stattfindet 
Der Schaitvorgang erfolgt automatisch so, daB der opti- 
male Kraftstoffverbrauch und die optimale Leistung er- 
halten werden. 

Das Retarder-Steuergerat 22 umfaBt einen Handhe- 



bel 61, der vorzugsweise im Armaturenbrett 32 ange- 
ordnet ist Der Hebel hat sechs Einstellagen mit den 
Bezeichnungen 0 bis V.O ist die Ausgangsstellung, d. h. 
der Retarder 48 ist abgeschaltet. Die Stellungen I — II — 
III — IV— V entsprechen einer progressiven Erhohung 
der Retarderbremsleistung mit folgenden Bremsmo- 
menten: Stellung I - 500 Nm, II - 1000 Nm, III - 1500 
Nm, IV — 2000 Nm und V — maximale Retarderbrems- 
leistung von ca. 3000 Nm. Mit Stellung V fur maximale 
Retarderbremsleistung wird zweckmaBigerweise auch 
ein Einschalten der Abgasbremse (EB) 58 des Fahrzeugs 
verbunden, die die auf die Antriebsrader des Fahrzeugs 
wirkende Bremsleistung noch zusatzlich verst&rkt. Die 
StellungerTO-V sind stabil, so~daB~ der Hebel nach dem 
Loslassen in der jeweils gewahlten Stellung verbleibt. 
Die Retarderfunktion wird jedoch immer abgeschaltet, 
sobald der Fahrer das Fahrpedal 31 des Fahrzeugs beta- 
tigt, aber die Bremswirkung des Retarders wird automa- 
tisch zugeschaltet, wenn das Fahrpedal losgelassen wird 
und der Hebel sich gleichzeitig in einer der Stellungen 
I-V befindet 

Die Retarderfunktion kann auch, abhangig von der 
Betatigung des Bremspedals oder eines Schieberschal- 
ters 63 am Hebel 61 zur Konstanthaltung der Geschwin- 
25 digkeit (Geschwindigkeitsregelung) eingeschaltet wer- 
den. Die Bremsleistung des Retarders wird dann auto- 
matisch so eingeregelt, daB eine Beibehaltung der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit angestrebt wird, indem die Brems- 
leistung bei Anstieg der Fahrzeuggeschwindigkeit pro- 
gressiv erhoht wird. Bei entsprechender Stellung der 
Taste 62 kann diese Funktion zur Konstanthaltung der 
Geschwindigkeit automatisch wirksam werden, sobald 
das Bremspedal 29 betatigt wird, und dann solange 
wirksam bleiben, wie das Fahrpedal danach nicht beta- 
tigt wird. 

Die Erfindung eignet sich fur automatische Schaltvor- 
gange bei mechanischen Schrittgetrieben, bei denen die 
Schaltvorgange ohne Auskuppeln der Kupplung 41 ab- 
laufen. Beim Auslegen des Ganges ist es wichtig fur ein 
ruckf reies Auslegen, daB der Zahneingriff des betref fen- 
den Ganges nicht durch ein Moment belastet wird. 

Die nun folgende ausfuhrlichere Beschreibung der 
Erfindung nimmt Bezug auf das Ablaufschema in Fig, 2, 
das die vor Auslegen des Ganges bis zum Erreichen des 
sog. Nullmomentniveaus stattfindende Kraftstoffrege- 
lung zeigt, sowie auf das zu diesem Ablaufschema geho- 
rende Teilablaut schema gemaB Fig. 3, das die nach dem 
Auslegen des Ganges stattfindende Aktualisierung des 
das Nullmomentniveau beeinflussenden Reibungsfak- 
tors Mf oder wahlweise des das Nullmomentniveau be- 
einflussenden Nebenantriebsfaktors M pto zeigt. Diese 
Kraftstoffregelung wird im Mikrocomputer des Steuer- 
gerats 12 gespeichert. Unter Nullmomentniveau ist in 
diesem Zusammenhang ein im Getriebe reduziertes 
ubertragenes Moment zu verstehen. 

Normalerweise kann die Kraftstoffregelung das Mo- 
tordrehmoment auf festes niedrigeres Nullmomentni- 
veau M 0 herunterregeln, wie aus Fig. 4 hervorgeht. Die- 
ses Nullmomentniveau Mo kann dem fur ein Durchdre- 
hen des unbelasteten Motors mit konstanter Drehzahl 
erforderlichen Moment entsprechen, welches dem Mo- 
ment Mf entspricht, das erforderlich ist, um die Rei- 
bungsverluste des Motors zu iiberwinden. Zum Zeit- 
punkt ti in Fig. 4 beginnt die Reduzierung des Moments 
mit schneller Rucknahme der Kraftstoffdosierung in 
Richtung dieses Nullmomentniveaus Mo/Mf, und zum 
Zeitpunkt t 2 erfolgt ein Befehl zum Auslegen des Gang- 
es, so daB abhangig vom Ansprechen der Servoeinrich- 
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tung zum Gangauslegen zum Zeitpunkt t3 ausgelegt 
wird. Der Zeitpunkt t 2 kann von einem uber dem ge- 
wiinschten Nullmomentniveau M 0 liegenden Versatz- 
wert M 0 ff bestimmt werden. Bei schnellerem Anspre- 
chen der Servoeinrichtung zum Gangsauslegen verrin- 
gert sich der Wert von Moff. Gleichzeitig mit dem Bef ehl 
zum Gangauslegen zum Zeitpunkt t 2 oder zeitlich etwas 
verschoben wird eine langsamere Rucknahme der 
* Kraftstoffdosierung mit kleinerer Ableitung aktiviert, 
was ein sanfteres Gangauslegen ergibt. Regelungen des 
Moments in Richtung eines festen Niveaus und beson- 
ders die vorstehend beschriebene Regelung in Richtung 
eines Nullmoments Mo entsprechend dem Moment, das 
zur Aufrechterhaltung einer konstanten Drehzahl bei 
einem unbelasteten Motor erforderlich ist, ergeben un- 
erwUnschte Wirkungen auf Steigungs- und Gefalle- 
strecken. Auf Steigungen und Gefallen, wenn das Fahr- 
zeug wahrend der Momentriicknahme beschleunigt 
bzw. retardiert, wird das Fahrzeug antreibend oder 
bremsend auf den Motor wirken, und dies fuhrt mit sich, 
daB ein negatives oder positives Moment die vom 
Gangauslegen betroffenen Zahnrader proportional der 
jeweiligen Beschleunigung oder Retardation belastet 

Die vorliegende Erfindung vermeidet die vorgenann- 
ten Probleme durch eine wahrend der Rucknahme der 
Kraftstoffdosierung kontinuierlich stattfindende {Com- 
pensation des Nullmoments M 0 in Abhangigkeit von 
zumindest der momentanen Motorbeschleunigung vor 
dem Gangauslegen durch einen Regelvorgang gemaB 
Fig. 2. 

In einem ersten Frageschritt 80 wird kontrolliert, ob 
ein Herauf- bzw. Herunterschalten ansteht Solange 
kein Schaltvorgang ansteht, kehrt das Programm zum 
Hauptprogramm zuruck* Der Regelvorgang wird in ei- 
ner Programmschleife aktiviert, die mit einer Frequenz 
von 100 Hz durchlaufen wird. Die Kontrolle, ob ein 
Schaltvorgang ansteht, erfolgt somit lOOrnal pro Sekun- 
de. 

Wenn ein Schaltvorgang ansteht, geht der Regelvor- 
gang weiter mit Schritt 81, in dem eine Regelung in 
Richtung des Nullmomentniveaus eingeleitet wird, was 
in diesem Fall gleichbedeutend mit einer Reduzierung 
des Motormoments, also einer Rucknahme der Kraft- 
stoffeinspritzmenge ist. In Fig. 5 ist dargestellt, wie die 
Reduzierung des Moments M infolge der in Schritt 81 
eingeleiteten Reduzierung zum Zeitpunkt U beginnt, 
und zwar mit einer bestimmten Rucknahme der Kraft- 
stoffdosierung mit konstanter Ableitung. Die Rucknah- 
me der Kraf tstoffeinspritzmenge wird vom Steuergerat 
12 bewirkt, das der vom Fahrpedal bewirkten Kraft- 
stoffregelung uberlagert ist 

Nach Einleitung der Momentreduzierung im Zeit- 
punkt ti geht der Regelvorgang weiter mit Schritt 82, in 
dem die momentane Motorbeschleunigung a m detek- 
tiert wird. Die detektierte Motorbeschleunigung wird 
zur Festlegung der Nullmomentkorrektur herangezo- 
gen, die im weiteren Beschleunigungsfaktor M a genannt 
wird und benotigt wird, damit beim Motor auch nach 
dem Auslegen des Ganges die gleiche Beschleunigung 
stattfindet. Genannter Beschleunigungsfaktor M a ist ab- 
hangig von der jeweiligen Motorbeschleunigung am 
und vom Tragheitsmoment J des Motors. Der Beschleu- 
nigungsfaktor M a errechnet sich aus der Formel a m x J', 
in der J' zusatzlich zum Tragheitsmoment des Motors, 
bei dem es sich in der Hauptsache um einen fur jeden 
Motortyp empirisch bestimmten konstanten Faktor 
handeit, auch einen Umwandlungsfaktor zur Anpassung 
der EingangsgroBen an die richtige Einheit enthalt Das 



Tragheitsmoment ist streng abhangig von der Masse 
und der physischen Form der rotierenden Teile des Mo- 
tors, und dadurch ist bei ein und demgleichen Motortyp 
das Tragheitsmoment im wesentlichen gleich bei den 
5 einzelnen Motorindividuen des gleichen Motortyps. 

Nach Berechnung des Beschleunigungsfaktors geht 
der Regelvorgang weiter mit Schritt 83, in dem detek- 
tiert wird, ob irgendein Nebenantrieb (PTO = Power 
take-off) zugeschaltet ist. Das Steuergerat kann vor- 

io zugsweise eineri zugeschalteten Nebenantrieb dadurch 
feststellen, daB es detektiert, ob ein Schalter fur den 
Nebenantrieb betatigt ist, entsprechenderweise der 
Schalter 45 fur die Motorbremse uber die an das Steuer- 
gerat angeschlossene Signalleitung 7. 

j5 Wenn ein Nebenantrieb fur Antrieb durch den Motor 
eingeschaitet ist, erfordert dies eine Erhohung des Null- 
momentniveaus Mo um einen Nebenantriebsfaktor 
Mpto, der dem Zusatzmoment entspricht, das bei zuge- 
schaltetem Nebenantrieb benotigt wird, damit der Mo- 

20 tor unbelastet mit konstanter Drehzahl durchgedreht 
werden kann. Wenn ein Nebenantrieb zugeschaltet ist, 
geht der Regelvorgang zuerst zu Schritt 84, in dem eine 
Nullstellung des fruher berechneten Nebenantriebsfak- 
tors Mpto stattfindet, und dann zu Schritt 85, in dem der 

25 jeweilige Nebenantriebsfaktor M p to berechnet wird. 
Der Nebenantriebsfaktor M pto ist die Summe der erfor- 
derlichen Zusatzmomente der einzelnen Nebenantrie- 
be. Ein Zuschalten einzelner kleinerer Hilfsaggregate 
wie Generatoren, kleinerer Klimaanlagen sowie des 

30 Kuhllufters der Motorkuhlung erfordert aufgrund der 
relativ geringen Leistungsentnahme im Normalfall kei- 
ne Korrektur des Nullmomentniveaus. Das Zuschalten 
eines Kuhlaggregats bei einem Kuhlfahrzeug oder an- 
derer groBer Leistungsverbraucher kann jedoch eine 

35 beachtliche Nullmomentkorrektur erforderlich machen. 
Auf gleiche Weise kann bei Zuschalten mehrerer kleine- 
rer Leistungsverbraucher eine Nullmomentkorrektur 
notwendig werden. 

Nach dem Schritt 85 sind der momentane Beschleuni- 

40 gungsfaktor M a sowie der Nebenantriebsfaktor M pto 
berechnet — letzterer in Schritt 85, falls ein Nebenan- 
trieb zugeschaltet ist Im nun folgenden Schritt 86 wird 
das momentan erforderliche Nullmoment M 0 als Mo « 
M a + Mpto berechnet 

45 Wenn in Schritt 83 detektiert worden war, daB der 
Nebenantrieb nicht zugeschaltet ist, geht der Regelvor- 
gang statt dessen auf Schritt 87 uber. In diesem Schritt 
87 wird das momentan erforderliche Nullmoment Mo 
mit dem Reibungsfaktor Mf korrigiert, der dem Zusatz- 

50 moment entspricht, das ohne zugeschalteten Nebenan- 
trieb erforderlich ist, um den Motor in unbelastetem 
Zustand mit konstanter Drehzahl zu drehen. 

Mf ist ein von der gegenwartigen Motordrehzahl n 
und der gegenwartigen Motortemperatur T abhangiger 

55 Faktor. Fur jeden Motortyp kann der Reibungsfaktor 
Mf in einer Matrix fur mehrere Bezugspunkte (n, T) 
gespeichert werden, die unter Einbeziehung der gegen- 
wartigen Drehzahl und Temperatur interpoliert wer- 
den. Vorzugsweise wird fur jeden neuen Motor eine fiir 

60 jeden Motortyp empirisch ermittelte Reibungsfaktor- 
matrix Mf(n,T) einprogrammiert, die auf eine unten be- 
schriebene Weise in Abhangigkeit von Unterschieden 
zwischen einzelnen Motorindividuen des gleichen Typs 
oder von Verandemngen bei der inneren Reibung im 

65 Motor aktualisiert werden kann. 

Nach Berechnung des momentan erf orderlichen Null- 
moments Mo in, abhangig vom eventuell zugeschalteten 
Nebenantrieb, einem der Schritte 87 oder 86, geht der 
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Regelvorgang zu Schritt 88 und pruft dort, ob das ge- 
genwartige Moment M zum Zeitpunkt t2 auf das in 
Fig. 5 gezeigte Momentniveau reduziert worden ist 
Falls das Moment noch nicht auf dieses Momentniveau 
reduziert worden ist, geht der Regelvorgang zuruck auf 5 
den Schritt 81 und durchlauft erneut die Schritte 81—88. 
Auf diese Weise erfolgt eine kontinuierliche Korrektur 
des erforderlichen Nullmomentniveaus M 0 wahrend der 
Rucknahme der Kraftstoffdosierung zwischen den Zeit- 
punkten ti und t2. 10 

In Fig. 5 ist dargestellt, wie diese kontinuierliche 
Rucknahme der Kraftstoffdosierung auf einer Steigung 
stattfinden kann, wenn das^Fahrzeug wahrend der Mo^ _ 
men WKraftstoff rucknahme beginnt sich zu verlangsa- 
men. Die untere, gestrichelte Kurve bezeichnet ein Null- 15 
momentniveau Mo, das bei einem Betriebsfall erforder- 
lich ist, wenn kein Nebenantrieb des Motors zugeschal- 
tet ist. Dieses Nullmomentniveau M 0 beginnt im Zeit- 
punkt ti, wenn die Rucknahme der Kraftstoffdosierung 
einsetzt, entsprechend der vom Beschleunigungsfaktor 20 
M a bewirkten Reduzierung des Nullmomentniveaus M 0 
abzusinken. Wurde statt dessen die Rucknahme der 
Kraftstoffdosierung auf einer Gefallestrecke erfolgen, 
ergabe sich eine entsprechende Anhebung des Nullmo- 
mentniveaus Mo im Zeitpunkt tj. 25 

Auf gleiche Weise wie in Fig. 4 kommt der Befehl 
zum Gangauslegen zum Zeitpunkt t 2 , wenn das tatsach- 
liche Moment auf einem Niveau uber dem erforderli- 
chen Nullmomentniveau M 0 liegt Dieses Niveau wird 
von einem vorzugsweise konstanten Versatzwert M 0 ff- 30 
set vorgegeben, der der Ansprechzeit zwischen dem Ein- 
treffen des Gangauslegebefehls und dem Auslegen des 
Ganges entspricht, wodurch das Gangauslegen so ge- 
steuert wird, daB es stattfindet, wenn sich das gegenwar- 
tige Moment M mit dem erforderlichen Nullmomentni- 35 
veau Mo im Zeitpunkt ta deckt Wenn diese Bedingung 
in Schritt 88 erfullt ist, geht der Regelvorgang zu Schritt 
89 und erteilt zum Zeitpunkt t2 den Befehl zum Gang- 
auslegen. Auf diese Weise kann das Auslegen des Gang- 
es bei einem Nullmomentniveau stattfinden, das auf die 40 
momentane Motorbeschleunigung abgestimmt ist. 

Bei zugeschalteten Nebenantrieben wird ein erhoh- 
tes, in Fig. 5 mit Strich-Punkt-Linie dargesteiltes Null- 
momentniveau Mo = M a + Mpto benutzt Der gleiche 
Versatzwert M 0 ff bewirkt eine friihere Ausgabe des 45 
Gangauslegebefehls, vor dem Zeitpunkt t 2 , so daB sich 
das gegenwartige Moment M auf gleiche Weise mit dem 
erhdhten Nullmomentniveau Mo = M a + Mpto deckt, 
wenn der Gang zu einem bezogen auf den Zeitpunkt t 3 
fruheren Zeitpunkt ausgelegt wird. 50 

Da zumindest der Reibungsfaktor Mf(n,T), aber auch 
der Nebenantriebsfaktor M pt0 (n,T) dazu neigen, sich 
uber langere Betriebszeit abhangig vom VerschleiB des 
Motors bzw. von VerschleiB oder Veranderungen bei 
den Nebenantrieben oder den an die Nebenantriebe 55 
angekuppelten Aggregaten zu verandern, ist eine Ak- 
tualisierung des Reibungsfaktors Mf und des Nebenan- 
triebsfaktors Mpto gemaB dem nachfolgenden Schritt 
notwendig. 

Der Regelvorgang geht nun von Schritt 89 zu Schritt 60 
90, in dem kontrolliert wird, ob eine Aktualisierung 
durchgefuhrt werden soil. Die Kontrolle, ob eine Aktua- 
lisierung stattfinden soil, erfolgt zweckmaBig, wenn bei 
den gegenwartigen Fahrzeugparametern keine Indika- 
tion daruber vorliegt, daB der Fahrer ein schnelles An- 65 
sprechen des Schaltvorgangs verlangt, da die Aktuali- 
sierung aufgrund der Berechnung neuer, aktualisierter 
Werte des Reibungsfaktors Mf und des Nebenantriebs- 
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faktors M pto eine gewisse Verzogerung des Schaltvor- 
gangs mit sich fuhrt Parameter, die ein gewunschtes 
schnelles Ansprechen des Schaltvorgangs indizieren, 
konnen zum Beispiel eine eingeschaltete Motorbremse 
oder ein betatigtes Fahrpedal sein. Wenn keine Aktuali- 
sierung angesagt ist, kehrt das Programm zuruck in die 
Ausgangsstellung, wo in Schritt 80 die Oberwachung 
der Einieitung des nachsten Schaltvorganges iiberwacht 
wird. Eine Ruckkehr zu Schritt 80 ohne Aktualisierung 
findet auch dann statt, wenn die Retardation oder Be- 
schleunigung des Fahrzeugs uber einem bestimmten 
Sollwert liegt, da solche Retardationen/Beschleunigun- 
gen fehlerhafte Aktualisierungen des Reibungsfaktors 
Mf und Nebenantriebsfaktors Mpto verursachen wur- 
den. Als geeigneter Sollwert kann eine Zu- oder Abnah- 
me der Gelenkwellendrehzahl um mehr als 30/s gewahlt 
werden. Eine Aktualisierung findet demzufolge nur bei 
Schaltvorgangen statt, bei denen kein schnelles Anspre- 
chen verlangt ist, oder wenn das Fahrzeug nicht auf 
Steigungen/Gefallen fahrt Die durch die Aktualisierung 
bedingte geringfugige Verzogerung der Schaltvorgange 
kann dann solchen Schaltvorgangen zugeordnet wer- 
den, bei denen relativ viel Zeit zur Verfugung steht und 
ohne, daB diese Verzogerung das Ansprechen in den 
Fallen beeintrachtigt, wenn schnelle Schaltvorgange er- 
forderlich sind, oder wenn keine Gefahr besteht, daB das 
Fahrzeug merkbar an Geschwindigkeit verliert oder zu- 
nimmt 

Wenn eine Aktualisierung ansteht, geht der Regelvor- 
gang auf eine in Fig. 3 als Teilablaufschema dargestellte 
Aktualisierungssequenz uber, wo in einem ersten Schritt 

93 eine vorubergehende Blockierung des Einlegens des 
nachsten Ganges veranlaBt wird. Die Aktualisierungsse- 
quenz geht dann zu Schritt 94, wo kontrolliert wird, ob 
die Motordrehzahl bereits auf eine mit dem nachsten 
Gang synchrone Drehzahl eingeregelt worden ist So- 
lange der Motor nicht diese Synchrondrehzahl hat, geht 
die Aktualisierungssequenz in eine Schleife von Schritt 

94 bis Schritt 101 und wieder zuruck zu Schritt 94. 
Schritt 101 dient als Sicherheitsfunktion, die die Ver- 
zogerung des Einlegens des nachsten Ganges iiber- 
wacht, und wenn die Verzogerung einen vorgegebenen 
Wert tstop von zweckmaBigerweise 1,2... 1,9s iiber- 
steigt, wird angegeben, daB die synchrone Drehzahl 
nicht innerhalb der angemessenen Zeit erreicht worden 
ist Wenn die Verzogerung diese Zeit tstop uberschreitet, 
wird die Aktualisierungssequenz verlassen, ohne daB ei- 
ne Aktualisierung bei dem anstehenden Schaltvorgang 
stattfindet, indem die vorubergehende Blockierung des 
Einlegen des nachsten Ganges aufgehoben wird, und es 
erfolgt eine Ruckkehr zu Schritt 100 im Hauptpro- 
gramm. 

Wenn die Motordrehzahl innerhalb der Vorgabezeit 
tstop den Synchronwert erreicht, geht die Aktualisie- 
rungssequenz uber auf Schritt 95. In diesem Schritt wird 
das gegenwartige Moment M(n,T) in bezug auf die ge- 
genwartige Drehzahl n und die gegenwartige Motor- 
temperatur T aktuaiisiert und als gegenwartiges, zur 
Aufrechterhaltung der synchronen Drehzahl ausgesteu- 
ertes Moment M 0 ut im Speicher des Steuergerats ge- 
speichert. Da das ausgesteuerte Moment bei Motoren 
mit drehzahlgesteuertem Kraftstoffregler von Schwin- 
gungen beeinfluBt sein kann, erfolgt in Schritt 95 eine 
Berechnung eines iiber eine bestimmte seit als Mittel- 
wert gebildeten gegenwartigen Moments. In Schritt 96 
wird kontrolliert, ob die Berechnung in Schritt 95 abge- 
schlossen ist, und wenn nicht, geht die Aktualisierungs- 
sequenz zu Schritt 101. Nach abgeschlossener Berech- 
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nung in Schritt 96 geht die Aktualisierungssequenz zu 
Schritt 97, wo kontrolliert wird, ob ein Nebenantrieb 
zugeschaitet ist Bei zugeschaltetem Nebenantrieb wird 
der in einer Matrix M pt ox(n,T) gespeicherte Nebenan- 
triebsfaktor M pt0 x im Schritt 99 aktualisiert Ist dagegen 
kein Nebenantrieb zugeschaitet, wird statt dessen in 
Schritt .98 der in einer Matrix M<n,T) gespeicherte Ne- 
benantriebsf aktor Mf aktualisiert 

Der Nebenantriebsfaktor M pt0 enthalt somit, zusatz- 
lich zu dem durch einen zugeschalteten Nebenantrieb 
bedingten Zusatzmoment, auch das durch die innere 
Reibung des Motors bedingte Zusatzmoment Hier- 
durch handeit es sich bei M pto (n,T) und Mf(n,T)um zwei 
getrennte Korrekturmatrizen, die wechselweise in Ab- 
hangigkeit davoh benutzt werden, ob ein Nebenantrieb 
zugeschaitet ist oder nicht 

Die Erfindung kann im Rahmen der Patentanspruche 
auf verschiedene Weise verandert werden. Zum Beispiel 
kann die Beschleunigung des Fahrzeugs in Verbindung 
mit dem Gangauslegen zur Bestimmung des Beschleuni- 
gungsfaktors M a benutzt werden, der wahrend des Ver- 
laufes vor dem Gangauslegen eine der Motorbeschleu- 
nigung entsprechende GrdBe darstellt Eine Regeiung, 
bei der das Drehzahlsignal von einem Gelenkwellen- 
Drehzahlgeber anstelle von einem Motor-Drehzahlge- 
ber bezogen wird, fuhrt zum gleichen Ergebnis, da der 
Beschleunigungswert bis zum Auslegen des Ganges in 
beiden Fallen der gleiche ist 

Eine auf einem Motor-Drehzahigeber basierende Re- 
geiung kann jedoch in einer weiterentwickelten Ausfuh- 
rungsform eine Korrektur des Beschleunigungsfaktors 
auf die in Anspruch 10 beschriebene Weise umfassen, 
falls sich zeigen sollte, dafi sich die Motorbeschleuni- 
gung nach dem Gangauslegen in erheblichem AusmaB 
verandert Von wesentlicher Bedeutung fur die Erfin- 
dung ist die kontinuierliche Anpassung des Nullmo- 
mentniveaus wahrend der Momentregelung an die Be- 
schleunigung oder Retardation des Motors/Fahrzeugs, 
wodurch eine Regeiung des Moments in Richtung eines 
dynamischen Sollwertes in Abhangigkeit vom Rollwi- 
derstand des Fahrzeugs erhalten wird. Ohne diesen dy- 
namischen Sollwert ergeben sich Probleme bei Schalt- 
vorgangen auf Steigungs- oder Gefallestrecken, wenn 
das Fahrzeug den Motor bremst beziehungsweise an- 
treibt, wodurch im Getriebe ein nicht erwunschtes Mo- 
ment auftritt, das das Auslegen des gegenwartigen 
Ganges erschwert 

Die Erfindung findet auch Anwendung bei dem Be- 
triebsfall, wenn der Schaltvorgang eingeleitet wird, 
wahrend der Motor ein bremsendes Moment ausubt, 
zum Beispiel bei unbetatigtem Fahrpedal auf einer Ge- 
fallestrecke, im Gegensatz zu dem in Fig. 4 und 5 darge- 
stellten Betriebsfall, wo der Schaltvorgang eingeleitet 
wird, wahrend der Motor ein antreibendes Moment aus- 
ubt Bei bremsendem Moment vom Motor beginnt die 
Regeiung ausgehend von einem Momentniveau M, das 
statt dessen unter dem Nullmomentniveau Mo liegt Die 
Rucknahme der Kraftstoffdosierung gemaB Darstellung 
in Fig, 4 und 5 wird dann durch eine Erhohung der 
Kraftstoffdosierung ersetzt bei der im Prinzip die in 
Fig. 4 und 5 gezeigte Kraftstoffregelung das Nullmo- 
mentniveau widerspiegelt, wo Moffset mit sich fuhrt, daB 
der Befehl zum Auslegen des Ganges bei einem gegen- 
wartigen ausgesteuerten Moment eintrifft, das das kon- 
tinuierlich wahrend der Rucknahme der Kraftstoffdo- 
sierung korrigierte Nullmomentniveau um den Wert 
Moffset unterschreitet 

Auch Moffset kann in bezug auf etwaige Veranderun- 



gen beim Ansprechen der Servoeinrichtung zum Gang- 
auslegen korrigiert werden. 

Bezugszeichenliste 

5 

1 Signal von Bremsprogramm-Schalter 

2 Signal von Kupplungspedalschalter 

3 Signal von Be triebsbrems pedal 

4 Signal von Fahrtschreiber 
io 5 Signal von Fahrpedal 

6 Signal an Armaturenbrett-lnformationsfeld 

7 Signal von Abgasbrems-Schalter (EB) 

8 Signal von Schalthebel 

9 Signal von Fahrprogramm-Wahler 

15 10 Kommunikation mit Diagnosebuchse 

1 1 Signal von Diagnoseschalter 

12 u.P-Steuergerat 

13 Kommunikation mit ABS/ASR 

14 Kommunikation mit EDC 
20 i5 Signal an Abgasbremse (EB) 

16 Signal von Motordrehzahlgeber 

17 Signal an Getriebe-Magnetventile 

18 Signal von Getriebe-Quittierschaltern 

19 Signal von Gelenkwelle-Drehzahlgeber 

25 20 Kommunikation mit EDC-Motorsteuerung 

21 Signal von Retarder 

22 Retarder-Steuergerat 

23 EDC-Steuergerat 

24 ABS/ASR-Steuergerat 
30 25 Schalthebel 

26 Fahrprogramm-Wahler 

27 Bremsprogramm-Schalter 

28 Kupplungspedal 

29 Bremspedal 

35 30 Kupplungspedalschalter 

31 Fahrpedal 

32 Armaturenbrett 

33 Armaturenbrett- Informationsf eld 

34 Diagnosebuchse 
40 35 Diagnoseschalter 

36 Kommunikationsleitung 

37 Servogerat 

40 Verbrennungsmotor 

41 Kupplung 

45 42 Schrittgetriebe 

43 Gelenkwelle 

44 Antriebsrader 

45 Abgasbrems-Schalter (EB) 

46 Drehzahlgeber, Abtriebsweile 
so 47 Drehzahlgeber, Motor 

48 Retarder 

49 Retarderkuhlflussigkeit-Temperaturgeber 

58 Abgasbremse (EB) 

59 Signal von Retarderkuhlflussigkeit-Temperaturge- 
55 ber 

61 Retarder-Handhebel 

62 Retarder- Automatik-Taste 
63Geschwindigkeitsregler-Schieberschalter 
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Patentanspruche 

1. Verfahren bei einem automatisch computerge- 
steuerten System zum Schalten eines mechani- 
schen Schrittgetriebes in einem von einem Ver- 
brennungsmotor angetriebenen Fahrzeug zur Re- 
duzierung des Moments im Zahneingriff des Ge- 
triebes in Verbindung mit dem Auslegen des Gang- 
es, wobei das vom Motor abgegebene Moment vor 
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dem Auslegen eines Ganges auf ein Niveau abge- 
senkt wird, das unabhangig von dem Niveau ist 
welches der momentanen Fahrpedalstellung ent- 
spricht, und wobei das abgesenkte Niveau bewirkt 
daB im Zahneingriff mit dem Ziel eines ruckfreien 5 
Auslegens des Ganges ein reduziertes Moment 
ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Steuersystem vor dem Auslegen eines Ganges 
das vom Motor abgegebene Moment auf ein Nuil- 
momentniveau Mo aussteuert, welches durch das 10 
Steuersystem zumindest von einem Beschleuni- 
gungsfaktor M a bestimmt wird, der von einem 
durch das Steuersystem kontinuierlich gemessenen 
Wert der Beschieunigung des Motors vor dem Aus- 
legen des Ganges abhangig ist, und daB der Faktor 15 
vom Steuersystem benutzt wird, urn beim Motor 
nach dem Auslegen des Ganges eine Beschieuni- 
gung entsprechend der momentanen Beschieuni- 
gung des Motors vor dem Auslegen des Ganges zu 
bewirken. 20 

2. Verfahren gemaB Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beschleunigungsfaktor M a konti- 
nuierlich wahrend der stattfindenden Momentre- 
duzierung vor dem Auslegen des Ganges durch das 
Steuergerat in Abhangigkeit von der wahrend der 25 
Momentreduzierung vom Steuergerat detektierten 
dynamischen Veranderung der Motorbeschleuni- 
gung solange korrigiert wird, bis der Befehl zum 
Auslegen erfolgt 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Beschleunigungsfaktor M a das 
Produkt eines vom Tragheitsmoment des Motors 
abhangigen Tragheitsfaktors J und der Winkelbe- 
schleunigung des Motors, vorzugsweise detektiert 
an dem mit der Abtriebswelle des Motors kraft- 35 
schliissigen Schwungrad des Motors zum Zeit- 
punkt des Auslegens des Ganges, d. It M a = J x am, 
darstellt. 

4. Verfahren gemaB einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Motor- 40 
moment auf ein Niveau reduziert wird, das eben- 
falls durch einen der inneren Reibung des Motors 
entsprechenden Reibungsfaktor Mf bestimmt wird, 
wobei dieser Faktor auch von dem zum Betreiben 
des unbelasteten Motors mit konstanter Drehzahl 45 
erforderlichen Moment abhangig ist. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reibungsfaktor Mf eine motor- 
typabhangige Funktion von Motordrehzahl n und 
Motortemperatur T, Mf — f(n,T), darstellt 50 

6. Verfahren gemaB Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Nullmomentniveau M 0 die 
Summe von zumindest dem Beschleunigungsfaktor 
M a und Reibungsfaktor Mf (M 0 = M a + Mf) dar- 
stellt 55 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Motormoment auf ein Ni- 
veau reguliert wird, das auch von einem Nebenan- 
triebsf aktor M pto bestimmt wird, wobei dieser Fak- 
tor von dem Zusatzmoment abhangig ist das erfor- 60 
derlich ist, um zumindest einen vom Motor ange- 
triebenen Nebenantrieb bei Aufrechterhaltung ei- 
ner konstanten Drehzahl bei einem ansonsten un- 
belasteten Motor anzutreiben. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 65 
zeichnet daB das Nullmomentniveau Mo die Sum- 
me von zumindest dem Beschleunigungsfaktor M a 
und dem Nebenantriebsfaktor M pt o (Mo ■» M a + 
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Mpto) darstellt 

9. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vom Tragheitsmoment des Mo- 
tors abhangige Tragheitsfaktor J ein fur jeden Mo- 
tortyp konstanter Grundfaktor ist 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragheitsfaktor J in regelmaBigen 
Zeitabstanden dadurch korrigiert wird, daB die 
freie Beschieunigung des Motors mit reduziertem 
Nullmomentniveau M 0 kurz nach dem Auslegen 
des Ganges mit der Beschieunigung verglichen 
wird, die der Motor im wesentlichen unmittelbar 
vor dem Auslegen des Ganges hatte, und daB bei 
einerDifferenz zwischen den beiden Beschleuni- 
gungen der Tragheitsfaktor J proportional dem 
Unterschied korrigiert wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl beim Reibungsfaktor Mf eine konti- 
nuierliche Messung und Speicherung in einer zwei- 
dimensionalen Matrix mit den Achsen Motordreh- 
zahl (n) und Motortemperatur (T) erfolgt, indem bei 
Betriebsfallen mit nicht dem Motor zugeschalteten 
Nebenantrieben das Einlegen des nachsten Ganges 
verzogert wird und der Motor auf die synchrone 
Drehzahl des nachsten Ganges eingeregelt wird, 
und hierbei gibt das Steuergerat dem Reibungsfak- 
tor Mf den Wert fur das beim Motor gegenwartig 
eingeregelte Moment, mit dem die synchrone 
Drehzahl stabil gehalten werden kann, und wobei 
der gegebene Wert von Mf in der Matrix fur die 
gegenwartige Motordrehzahl (n) und Motortempe- 
ratur (T) gespeichert wird 

12. Verfahren gemaB Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB der Nebenantriebsfaktor M pt o 
eine Anzahi von Niveaus entsprechend der selektiv 
fur Antrieb durch den Motor zuschaltbaren Anzahi 
der Nebenantriebe oder der Nebenantriebskombi- 
nationen annehmen kann. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Niveau des Nebenan- 
triebsfaktors M p u> fur jeden einzelnen der zuschalt- 
baren Nebenantriebe PTO n eine kontinuierliche 
Messung und Speicherung in einer zweidimensio- 
nalen Matrix mit den Achsen Motordrehzahl (n) 
und Motortemperatur (T) erfolgt, indem bei Be- 
triebsfallen mit nur einem dem Motor zugeschalte- 
ten Nebenantrieb das Einlegen des nachsten Gang- 
es verzogert wird und der Motor auf die synchrone 
Drehzahl des nachsten Ganges eingeregelt wird, 
und hierbei erhalt Mpto den Wert fur das beim Mo- 
tor gegenwartig eingeregelte Moment mit dem die 
synchrone Drehzahl stabil gehalten werden kann, 
und wobei der gegebene Wert von Mpto in jeder 
Matrix fur den jeweiligen Nebenantrieb fur die ge- 
genwartige Motordrehzahl (n) und Motortempera- 
tur (T) gespeichert wird. 

14. Verfahren gemaB Patentanspruch 7, 8, 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet daB der Nebenan- 
triebsfaktor M p to auch den erforderlichen Mo- 
mentzuschuB entsprechend dem Reibungsfaktor 
Mf enthalt 
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